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高水解率低乳糖奶的制备及糖类分析
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摘要!以乳糖水解率为考察指标$通过响应面法优化低乳糖

奶的水解工艺$确定酶法生产低乳糖奶的最佳条件为'酶与

底物比例"(

-

)*(

E

)#

'9;&{

%水解温度
<+9'; \

$水解时间

<9&3

$该条件下制备的低乳糖奶的乳糖水解率达
,%9)(B

$且

经高效液相色谱法"

c$UC

#检测发现有
'=9&%B

的低聚糖存

在$说明
!

*

半乳糖苷酶既能水解乳糖$又有转糖苷的作用!

关键词!低乳糖奶&

!

*

半乳糖苷酶&水解&转糖苷&

c$UC
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牛乳富含蛋白质+脂肪+乳糖+矿物质以及多种维生素'

是自然界赐予人类最理想的天然食品之一%

'

&

(乳糖是乳类

中特有的碳水化合物'牛乳中乳糖含量为
=9)B

&

;9&B

'占

总糖量的
,,B

以上%

%

&

(正常生理条件下'乳糖经小肠内乳糖

酶作用'水解为葡萄糖和半乳糖才能被人体吸收'但是当人

体内乳糖酶缺乏或活力不够时'摄入含乳糖的乳制品易发生

乳糖吸收不良甚至乳糖不耐症'这是制约乳及乳制品消费的

主要原因之一%
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半乳糖苷酶能将牛乳中的乳糖水解成

葡萄糖+半乳糖%

=

&

(目前酶法水解乳糖制备低乳糖奶的方法

有
%

种"

$

采用低温长时水解法'即在线添加乳糖酶后'采用

=

&

)\

水解
'%
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%&3
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采用高温短时水解法'即采用中高

温酶'在
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&

=&\

水解
%

&
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(马夫侠%
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+秦立虎%

)
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+常忠

义%

(
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+王辉%
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&等采用这
%

种方法对低乳糖奶的制备进行了研

究'但其乳糖水解率大多在
)&B

&

(&B

'只能一定程度上缓

解乳糖不耐受症状(因此'采用
!

*

半乳糖苷酶制备高水解率

低乳糖奶'对满足乳糖不耐症患者的消费需求及促进中国乳

品工业的发展仍具有十分重要的意义(本研究拟以乳糖水

解率为考察指标'利用游离的
!
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半乳糖苷酶对牛乳中的乳糖

进行水解'通过响应面优化'确定高水解率低乳糖奶水解的

最佳工艺'并采用
c$UC

对低乳糖乳奶中的糖类进行分析'

以期为高水解率低乳糖奶工业化生产提供理论依据(
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低乳糖奶的制备工艺
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乳糖测定
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全脂奶粉
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杀菌
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分析糖类
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乳糖测定
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温度'以一定比例添加乳糖酶'于恒温水浴振荡器中水解一
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法检测牛奶中的糖类
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采用高效液相色谱仪
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结果与讨论
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制备低乳糖奶的工艺研究

!
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半乳糖苷酶的酶活采用葡萄糖氧化试剂盒测定'酶活

见表
'
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乳糖酶为酸性乳糖酶'在中性的鲜乳或复原

乳中酶活不高$
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.@

+

W/R01/2G
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V<*Z

均为中性乳糖酶'

其中
U/2G:7
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.@
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V<*Z

在
=&

'

=;\

酶活较高且活性相当'适

用于牛乳中乳糖的分解'但
V<*Z

较
U/2G:7

6

.@

价格高昂'因

此'综合选择酶活较高+价格较低的
U/2G:7

6

.@

乳糖酶作为

制备低乳糖奶的游离酶种(在单因素试验的基础上'以

%

-

&*%

E

&+水解温度及时间为因素'以乳糖水解率为响应值'

采用响应面法%
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DEQ

#寻求酶解最优工艺参数'

DEQ

试

验设计与结果分别见表
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半乳糖苷酶的酶活
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半乳糖苷酶
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单位 理论酶活

实测酶活
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采用
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软件对
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试验结果进行

二次回归分析'得到方程"
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对该模型进行回归方差分析'结果见表
=

(由表
=

可知'

该模型显著+失拟项不显著'

J

%为
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'调整确定系数

J
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QK

i

为
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'说明此模型能较好分析响应值的变化(

为了进一步研究相关变量之间的交互作用并确定最优

点'通过
X@80
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绘制响应面曲线图进行可视化分析'以

水解率!
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#作为响应值'分别作水解温度与水解时间+%
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与水解温度+%
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&与水解时间关系图'结果见图
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图
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时'水解温度与时间对

乳糖水解率影响的响应面曲线(由图
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%

-

&*%

E

&为
'9%;{

+水解温度为
<(9;

&

=&9&\

+水解时间为

<9&3

时'乳糖水解率最高可达
,&9);B

(

图
%

反映了在水解时间为
%9;3

的条件下'%
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解温度对乳糖水解率的影响(由图
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条件下'%
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&与水解

时间对乳糖水解率的影响(由图
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相同时间'乳糖水解率随着%
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响应面法对乳清中乳糖酶解工艺

条件的研究%

"

&

9

食品工业科技'

%&''

'

<%

!

%

#"

%<<*%<;9

%

';
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低乳糖奶的研究进展及应用%
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据加拿大卫生部消息! 近日加拿大卫生部发布通告!

更新"许可食品酶列表#!批准两种果胶酶用于果汁$葡萄

酒等商品%

本次新批准的
!

种果胶酶分别源自里氏木霉
"#$%&'

$

"()*+%

!用于生产纯果汁$葡萄酒$果泥$蔬菜泥$果酱%

据了解!在此之前!加拿大卫生部已批准其他类型的

果胶酶用于纯果汁$葡萄酒的生产%

近日!加拿大卫生部完成了对本次两种果胶酶的安全性

评估% 加拿大卫生部经过风险评估后认为!这两种果胶酶用

于纯果汁$葡萄酒等食品无安全风险% 因此!更新&许可食品

酶列表#!批准其使用% 新规定自
!+%,

年
*

月
%

日起生效%
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